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検討結果を まとめたものである. 一咋年度 までは市販の CAN
通信 ボードを用いて検討を行ってきた. また CAN通信に関す
る瑚平をさらに 深めることを目指して，昨年度にはPIC マイコ
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CANのデータ・フレーム(標準I D)を図2.1.1 に示す. また
フレームの概要を以下に示す.
(1) SOF (S凶ofFram巴)，1ビット， ドミナント









( 5) C RC フィールド(16 ビット)









( 7 )  EOF (End ofFrame) ， 7 ビット， 1)セッシブ
(8) IFS CIn帥ame S伊α)，3ピット， リセッシブ
他にリモート・ フレーム(KIRがリセッシフ1 エラー・
フレームおよびオーバーロード・フレームがある.
なお，伝送路符号のフォーマットは NRZ (Non Return to Zero) 
22 
フォーマットである. このため受信部におけるPllがタイミン
グ消失しないようにするために， 同→言号レベルが 5 ピット以





てくる. 図2.1.1 において SB と示してあるビットがスタッフピ
ットである.
Joo��いJZ514:Lilyoooluou斗し
・ {トトfトイ rJ� -
2.2 CANにおける伝送路アクセス伽胸
CANは分散システムでありCSMA/CA方式によって伝送路
にアクセスする.具体的には. CSM A 方式+非破壊のビット単
位アービトレーション倒 B A 方式: Non-De砲uctive Bi肺訴
AIbi回6。ωによって信号衝突を防いでいる.
以下のような手願で伝送路にアクセスする.

















試作したシステムの構成を図3.1 に示す. 4 個の送信ノードと
1 ないし2個の受信ノードおよびCAN伝送路によって構成して
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に表示させている. またPIC内のEE P ROM にデータを書き込
んで， 送受信データを数値として確認できるようにした.




PICl使819・・ ・18ピンのPIC であるが. AD変換機能，
SPI インタフェースを有するためこのPICマイコンを採用した.
測定データを MCP2515 の送信レジスタに書き込む， 受信デー
タの読み取りを行う. LCDに表示する，などの各ノードの制御
を行う.
Mα2515 ・・. CANコントローラ. 送信データをCAN












PIC マイコンには， 前述したように SPI インタフェースおよ
びAD変換機能を有する18ピンのPICl征819を使用している.
送信ノードにおけるPICl伍819では電圧入力低AO ). モー
タ関連の信号仮A2. RA3. R A4). SPI 関連の信号仮 Bl.間，2. R国，
R B 5)を入出力している. 受信ノードでは L∞関連の信号<RAo




AD∞NOおよび A 日刃Nl を以下のように設定した.
ADC ONO = oxω 
ADC ONl - Ox8E 
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内容は以下の通りである.
• A D変換のクロック・・・内部 RC 発振による
• A D変換の結果を右詰め
AD変換の結果は10 ビット長で出力されレジス ADRESH
およびAD阻SL の各1 バイトのレジスタに格納される. 格
納方法を右詰めとし， 10 ビットを結果として使用している.
10 ビット使用の場合， 変換結果は 0 �1 位3 となる.
・アナログ入力ポートを R AO <ANO)に設定， 電圧の基準VR酌
を電源電圧VDD (SV)に設定
なお， A DCONOレジスタにおけるビット 0 は， A D変換の開
始指令であり， A D変換を開始する度に1 に設定する.
4.3 MCP2515のピン配置





また， R XOBF， R XIB F に それぞれL印を接続し， 送信完了
時と エラー発生時に発光するように設定した. 高輝度LEDを使
用したので電流制限抵抗5.l kQと大きくした
τχC A N  




1 5pF τχ2R TS 
M�OSα 
M トコ=-OSC l
ノ 20M Hz Vss 




(1) コンフィギュレーション・レジスタ(C NF1， CNF2， CNF3) 









( 5 ) 送信バッフア




(TXBnS IDx， 士沼;nEIDx)， データ長レジスタ(TXBnDLC)
及びデータ本体(TXBnDO-'士XBnD7)からなる.
レジスタにおける各ビットの内容を表4.6 �表4. 9 に示す.
( の 受信バッファ
RX回および RXB1 の 2つの受信バッファがあり， 各々14
バイトの領域を有する. 受信バッファごとにコントロール・














出し専用である. レジスタの内容を表 4.19 に示す.
4.5 MCP2515の板瑚設定







CNF1 = 0X04 
C NF2  = 0xB1 
CNF3 = 紅白
これより B RP =4， τ。=10 /F，ωc， P HSEG1=6 ， P HS EG2=5 ， 
P RS EG=1 である. したがって TQ 構成数=16 になる. F，舵





ID値とフィルタ値の比較はフィルタ 0 から順番に行われ フ
ィルタ 0 �1 で 一致した場合は受信バッファ0 にデータが入り，










RXFO�1 フィルタ 0 �1標準E上位・下位フィルタレジスタ
[アドレス:(Ox∞， 0x01XOx似， Ox白) ]の設定
RXFOSIDH = OxUU I フィルタ値
間関.JDL=OxUO í OxUUUO ì 10値 が完全­
RXFlSIDH=OxW l >- 致す好一対




RXF2 � 5 フィルタ 2�5標準E上位・下位フィルタレジスタ
[アドレス:(1白田，Ox的'XOx10， 0x1lX Ox14， 0x1SX 0x18， 0x19) ]の設定
RXF2SIDH均附 1 フィルタ値
RXF2SIDL= OXWO Oxv.明WO
RXF3SIDH = oxxx 
RXF3SIDL= 0xX0 OXX)αo 
RXF4SIDH = OxYY 致するデータを
RX日SIDL=OxYO OxYYYO 受信バッファ 1
RXF 5SIDH = oxzz 
^' 
RXF 5SIDL= oxzo Q立'ZZJJ
なおこれだけではフィルタ機能は動作しない. ( のに示す受信パ
ッファ0， 1のコントロール・レジスタの設定カ泌要である.




( 4 )  モードの設定
表:4. 4 に示すレジスタの内容を以下のように設定した.






τχ獄吃IRL • •  送信バッファの優先度の設定G差信ノ
ードの優先度ではない)




































②CAll LCD 町1 ，初期化コマンド
③C且.LLCD D.バ臥;データを表示するコマンド















を用いて 測定した回転数の 測定結果の関係を図4. 7.1 に示す. モ
ータ A (3W)およびモータ B (30W)の 2個を使用した. モ
ータ A では印加電圧の増加に比例して回転激が増加する関係が






5.1 ( a)に示す. 送信部では， まず SPI の設定， Mα 2515 の設定
および AD変換機能の設定を行う. その後に AD変換によるモ
ータの向功日電圧の拠隠およびその電圧を回転数に変換する演算




受信部における概略ブローチャートを図5.1 ( b)に示す. 受信
部では， SPI の設定， Mα 2515 の設定および L∞ の設定を行
った後に， SPI の受信ステータス・リード・コマンド(表 4.14)
を用いて受信データの有無を確認する. 受信データがあると そ
のデータがどちらの受信バッファにヒットしたかをビット 6 お







比例定数は図4. 7.1 より3∞rpm/Vである. これより送信ノー
ドにおいてモータの印加電圧を回転数に変換するために， 図
5ユ1 に示すプロセスを用いた. このAD変換のプロセスは 2 バ





























O x81 ;設定CHO Aρ ON 
ADCONO ;select CHO 




ADRESH，W ;getAJD data 
UPDATA 




ADCONO ，O ;A!D off 
図5.2 2 送信部のPI Cl伍819におけるAD変換プログラム
3500 --
K 3000 ー+ー毛ータ【3W)の回転
再 I a[rpm] 
雇 2500 I _ーモータ(30W)の回底
















① ライブラリHEXI6DECAS M をインクjレード
②CAlL Bl侶∞ を実行






送信ノード 4 台， 受信ノード 2台を 用いてCAN通信を行っ
た最優先度のデータ匝値:OxuuuoJを受信ノード1 の受
信バッファ 0 で， 次に優先度の高いデー タ[ID値:OxwwwoJ 
を 同じく受信ノー ド1 の受信バッファ1 で受{言するために その











Vo1.20，2 0 1 2 
この条件を満たす状況を作り出すために， 図7.1 に示すように
送信ノード 2台， 受信ノード1台からなる 調停確認周囲路を1
枚の ボー ド上に製作した. また送信タイミングを 同時にするた











ようにして波形を浪院した また， 送信と 同時にLEDが発光す
るように設定し， 調停が発生したタイミングを計る材料とした.
M σ2515 を外部入力により送信要求を発行して動作させる
ためには表 4.15 に示すτXRfSCIRLレジスタ(アドレス OxOD)
に適切な値τχK百CIRLベlX09 を設定する 必要がある.
ビットで表すと以下のようになる.


















図7.3.3 調停が発生したときの時間軸の拡大図( その 2)
二里型型z・4星空型 唱τævr.. =3 
li 
F園、





図7.3. 4 再送された波形(上:送信波形， 下:受信波形)
図7ふ 4 は 調停負けした優先度の低いメッセージの再送処理さ
れ た送 信波 形 と 受 信 ノ ー ド に お け る 受 信波 形 で あ る .



















(3 ) 2 つ以上のノードが同時に送信を 試みた場合に行われる 調
停の確認を行うための回路を製作し， その波形をオシロス
コープにより観 測した. 優先度はID値により決定し， 調
停が発生しても高優先度のメッセージは即時に受信され
ること， 一方優先度の低いメッセージの送信が中止される
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表4. 4 CANCIRLレジスタ(アドレス:Ox X町
回W1 I同期ジャン 11=4灯Q. 10 =3メTQ ln R政)OP2 オベレーショ 伎町=ノーマル・モード
プ長 01 =2>どTQ. ∞ =1灯Q t同 REQOP1 ン・モード ∞1=スリープ・モード
ボーレート・ ボーレート・プ リスケーラ値設 t坦 REQO凹 設定要求 010=ループアップ
プ リスケーラ 定 百ト(BRP+1)/R配
011=リスン・オンリ
1∞=コンフィグ・モード
、‘ ABÞJ' 全送信中断 1=すべて送信を中断
0=送信中断要求を終了
hJ OSM ワンショ ッ 1=ワンショ ット・モード
ト・モード 0=非ワンショ ット・モード
bo I BRPO 
i>2 CLKEN CLKOur l=CLKOurピン 使用する
表4.2αF2(アドレス: Ox29) ピン許可 0=使用しないσ五.-Z)
1>7 B1lMODE 同2時間 l=PS2の 長さは bl cιロ'RE1 axOUfピン クロックの 分周比鶴淀
長 ビット P田町22-PHS回:Dで定義
0=PS2の 長さは PS1とIPT(須町
t句 CじKPR回 プリスケーラ ∞=F，岨ュ/1. O 1=F，岨〆2
10=F，四〆4. 11=F.個〆8
より 大きい 表4，6 TXBn'αRLレジスタ(アドレス: 0x30. Ox40. 0 x5ω 
1)6 SAM 1=3回サンプ リング ln 未実装
0=1回だけサンプ リング
t地 ABIF メッセージ・ 1=メッセージ送信は中断
bs PHSEG12 PH1 PH1 の ビット長 z 
b4 PHSEG11 ビット長 問fSEG1+1)xTQ
アボート 0=メッセージ送信成功
t坦 MU】A メッセージ喪 1=調停負け， メッセージ喪失
hJ PHSEG10 
失 0=正常に送信
i>2 PHSEG2 目。凶eg プロパゲーショ ン・セグメントの h4 TXERR 転送エラー 1=転送エラー発生， メッセージ
bl PHSEG1 ビット長 ビット長 =σ路町+1ドm 検出 保留 0=保留中の 送信なし
bo PHSEGO hJ TXREQ メッセージ 1=メッセージ出言要求
表43 CNF3 (アドレス: Ox28) 送信要求 0=保留中の送信要求なし
1>7 SOF SOF l=C仁KOurピンを i>2 未実装
ピン 設定 SOFピンに設定 bl τχP1 転送バッファ 11=優先度備高)-
O=cιKOurピンを bo Iヌ凹 優抱腹位 ∞=優先度縄問
クロック出力に諺淀 表4，7 TXBnSIDHレジスタ(n=O，l，2Xアドレス加1，Ox41，0x51) 
1)6 ウ ェ イ ク ア ッ 1=フィルタを有効 ln SID10 標準Dビット10
WAKF1L プ ・フィルタ 0=フィルタを無勤 1)6 SID9 標準Dビット9
bs・ - hJ 未実装 t坦 S1D8 標準Dビット8
i>2 PHSEG22 P回の ビット長を能主 h4 SID7 標準Dビット7
bl PHSEG21 PH2ビット長 (最崎綻値2) t坦 SID6 標準Dビット6




1>7 品位:lRR メッセージ・エラー 1=割込発生中(ソフト











hJ EXlDE 援3長田許可ピット 1=拡張D包9ビット)
0 =標準ID (11 ビット)
bl RXllF 送信バッフア1 フル
i>2 
bo RXO lF 送信バッファ o フ ル
bl EID4 挺撮Dビット17
bo EID16 据3長田 ビット16
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表 4.9 1叉BnDLCレジスタ(アドレス:n= Ox35， Ox 4 5， Ox55) 
ll7 未使用




hJ DLC3 データ 長 データ・フィールドの





lJ6 RXM1 オベレーショ 11= マスク， フィルタ未使用
ン ・モード 1 0=拡張ID， マスク， フィルタ
を 適用
0 1=標津ID. マスク， フィルタ
b吉 RXM O  を 適用
∞=マスク， フィルタを 適用
、命 未実装
hJ RXRIR リモート送信 1=送信要求を 受けた
要求 0=.送信要求は 受けていない
bz BUKT ロールオーバ・オ 1=ロール・オーバを 許可
プション 0=ロール・オーパ許可せず
bl BUKTl リード・ MCP2515が内部で使用するフラ
オンリ・コピー グ
E均 FIl正Iml フィjレタ・ 1=フィルタ1侭XFl)にヒット
ヒット 。=フィルタO(RXFO)にヒット
表 4.11 RXB1CIRLレジスタ(アドレス: Ox 70 )  
ll7 未実装
lJ6 RXM1 オベレー 11= マスク，フィルタ未使用
ンヨン ・ 10=拡張ID. マスク， フィルタ
モード を 適用
0 1=標準ID. マスク， フィルタ
を 適用
t可 RXM O  
∞=マスク， フィルタを 適用
b4 未実装
hJ RXRIR フィ)!，-タ・ 101=フィJレタ5にヒット
bz FIlHlT2 ヒット 1∞=フィルタ 4)にヒット
b1 Fll1IIT1 01 1=フィJレタ 3にヒット




表 4.12 RXB nDLCレジスタ(アドレス:n= ü…Ox6 5 )  
ll7 来実装
E旭 RIR リモート送信要求 1=リモート・フレーム
0=データ・フレーム
t坦 RB1 リザーブ1
il! RBO リザーブ 2
hJ DLC3 データ 長コード データ・フィールドの





h? τXBOCN1RL. τヌREQ 送信バッファ0 送信要求
t施 TXB1CNτRLτχREQ 送信バッファ1送信要求
bs TXB2CNτRL 1χREQ 送信バッファ2 送信要求
b4 CAN副首. T沼E 送信バッファ2 f空」
b:J CANINTF. TX1IF 送信バッファ1 f空」
bz CANINTF. 1χOIF 送信バッファo f空J
bj CAN副首. RX1IF 受信バッファ 1 fフル」




ll7 受信メッセ ー 01=RXBOにマッチ
















1 10=RXFDにマッ チ(RXB 1へロール・オー''\)
1 11=RXFlにマッチ(RXB1へロール・オー内
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0 ポート 端子= 0
1 ポート 端子=1
14 BIRTS 勺χlRTSピンステ ータス
0 ポート 端子= 0
1 ポート 端子=1
b.J BORTS *TXO阻sピンステ ータス








E均 BORTSM *TX O悶3ピンモード指定
。 デジタル入力ポート
1 1χ回送信スタート
表4.16 B F 町IRL :R泊由 Fピン制御レジスタ(アドレス: OXOC) 
l>J なし
!)6 なし
t坦 BI B FS ヨXIB F ピンステ ータス
ポート 端子= 0
ポート 端子=1
b4 BOBFS RX OB F ピンスプータス
ポート 端子= 0
ポート 端子=1
t均 BIBFE ドX1B F ファンクション
デジタル出力ポート 1 有効
b.z BOBFE �OB F ファンクション
デジタル出力ポート 1 有効
hJ BIBFM �lB F ピンモード指定
デジタル出力ポート
RXB1 メッセージのロード
!)J BOB FM ドXOB F ピンモード指定
デジタル出力ポート
RXBO メッセージのロード
(a) RXF凶IDH フィルタn 標準ID上倒n = ü，I，2，3， 4 ， 5)
(アドレス: 伽∞，Ox倒，Ox民 Oxl0， 0x14， 0x18)
g肋 1h6 Ibs Ib4 IhJ 
(b) RXFnSIDLフィルタn 標嘩E下旬n = ü，1，2，3， 4， 5)
(アドレス: 0x01，β胡 5，伽仰， Ox11， 0x15， 0x19)
|肋Ih6 I bs I弘I hJ Iln I bl I bo I 




ゆ' = 11.城町11 ピット)のみに適用
EIDI7，EID16' . .拡張Dピット17，16
表4.18 受信バッファのマスク・レジスタ
(a) RXMnSIDH マスクn 標準田上旬n = ü，I)
(アドレス:伽却島24)
|� 1h6 Ibs I� IhJ I ln I � lbo I 




|肋 1h6 Ibs I� IhJ I匂I bl I bo 
lSID2 ISID1 IslDO ト トト同17同16
SID2-Sß)()-…・標準Eピット2向。
EID17，EID16…主謂長I Dビット17，16
表 4.19 エラーフラグ(アドレス: 0X2D) 
同ッセージ・エラー 1= 割り込み発生中*
l>J MERRF 
割り込み 0=割り込み未発生
ウェイクアップ 1= 割り込み発生中等
!)6 WAKIF 
割り込み 0= 割り込み未発生
エラー 1= 割り込み発生中‘
t均 ERRIF 
割り込み 0= 割り込み未発生
送信バッファ2 1=割り込み発生中*
b4 1沼E
空割り込み 0=割り込み未発生
送信バッファ1 1=割り込み発生中・
t句 τχllF 
空割り込み 0=割り込み未発生
送信バッファ0 1= 割り込み発生中取
b.z 政 OlF
空割り込み 0=割り込み未発生
受信バッファ1 1= 割り込み発生中*
b1 RX11F 
フル割り込み 0=割り込み未発生
受信バッファ0 1=割り込み発生中
t均 RXOlF 
フル割り込み 0=割り込み未発生
車:ソフトウェアでクリア必要)
